









法政大学大学院理工学・工学研究科紀要 vol.57(2016年 3月)                  法政大学 
 
推力 100N 級マイクロジェットエンジンの 
燃焼器の性能向上に関する研究 
 
STUDY ON THE IMPROVEMENT OF PERFORMANCE OF THE COMBUSTOR  








This paper describes the development of a vaporizer-type combustor for a micro jet engine of a thrust 
of about 100N, which is expected to be used for environmental research, rescue supports at the time of 
accidents. This effort is a part of a joint project with private companies. Reliability and durability much 
higher than those for hobby use are required for the engine. Combustion efficiencies were evaluated for 
in-house designed combustion liners and vaporizers of different configurations at simulated combustor 
inlet temperatures and air flow rates of the engine. Optimization of the combustion air split along the 
combustor axis and a circumferential flow in the combustion liner dome produced by the fuel/air 
mixture jets from the vaporizer exits resulted in combustion efficiencies greater than 98% at conditions 
simulating the rated speed. In spite of this fact, the combustor failed to accelerate the engine. 
Investigation of the reason for this failure revealed that combustion efficiency was decreasing with 
increasing fuel flow rate in the acceleration phase. 






































Fig.1 Photograph and schematic drawing of 




Table 1 Specifications of micro jet engine. 
概要 
種別 ターボジェット 
圧縮機 遠心 1段 





エンジン排気温度 650 ℃ 
回転数 
アイドル 35000 rpm 
最大 150000 rpm 









直径 φ100 mm 
長さ 284 mm 
質量 1300 g 
 















































Fig.2 Schematic drawing of  
original combustor CO liner and vaporizer VO. 
 
Table 2 Each form of  















(3) 新型燃焼器ライナ  ー













1段 2段 3段 4段 5段
アウター
ライナー
個数 8 16 16 16 16
穴径，
mm
4.6 3.7 3.7 5 7.6
距離，
mm
7.3 15.3 22 30.5 52.5
インナー
ライナー
個数 10 10 10 10
穴径，
mm
2.8 2.8 4.6 4.6
距離，
mm




























Fig.3 Schematic drawing of new combustor liners. 
 














































Fig.4 Schematic drawing of new vaporizers. 
 
























先端の上面に開いた 1つの φ0.3 ㎜の穴から軸方向に燃料を





Wren KERO Burner System Kit (Wren社製)である．点火の際
には 5 Aの電流，7.4 Vの電圧を印加して赤熱させ，そこに少
1段 2段 3段 4段 5段
CO-1
アウターライナー
個数 16 16 16
穴径，mm 3.7 5 7.6
距離，mm 22 30.5 52.5
インナーライナー
個数 10 10 10 10
穴径，mm 2.8 2.8 4.6 4.6
距離，mm 13.5 17 39.9 46.5
C1
アウターライナー
個数 16 16 16 16
穴径，mm 3 5 4 8.6
距離，mm 9.5 31.5 41.5 61.5
インナーライナー
個数 16 16 16
穴径，mm 4 3 6
距離，mm 31.5 41.5 61.5
VO VA VB VC VD
材質 SUS304 C1100B C1100B C1100B SUS304
本数 8 4 4 4 4
内径，mm 4.57 9 9 9 9














Fig.5 Schematic drawing of combustor and 

















義し，0.5 %と 1 %~3 %の範囲で 1 %ステップ変化させ，流量
特性を測定した．それ以外にも，当量比 0.3から燃料流量を
減らしていき，どこまで保炎ができるのか確認する吹き消え

































Fig.6 Schematic drawing of air and Fuel supply and  













Fig.7 Combustor inlet air temperature and 












 ΔP/Pが 1 %~3 %の範囲で燃料流量を徐々に減らしていき，
インジェクターA とインジェクターB について，火炎が吹き
消える時の当量比 φO-bfを調べた．その結果を図 8に示す．こ
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による設定当量比 φgは，ΔP/Pが 1 %以下の範囲では φfと φg




 ΔP/Pが 1 %以下の範囲で行ったガス分析の結果を図 9に示
す．燃焼効率はインジェクターA，インジェクターB ともに
91~95 %となった．インジェクターA，インジェクターB両方






































Fig.9 Dependence of combustion efficiency on 













Fig.10 Dependence of combustion efficiency on 
 equivalence ratio. 
 













燃焼器ライナ  ー の上流部を箔で塞いだため，総開口面積も小
さくなり，流量計数も 0.47であった． 
b)吹き消え実験 
 ΔP/Pが 1 %~3 %の範囲で燃料流量を徐々に減らしていき，
CO-1-VO，C1-VA，C1-VB，C1-VC について，火炎が吹き消える
時の当量比 φO-bfを調べた．その結果を図 11 に示す．この結
























































 各々の組み合わせにおいてΔP/Pを0.5 %と1.0 %に設定し，
設定当量比φfを0.05以上0.3以下の範囲で0.05毎に変化させ，
燃焼ガスの分析を行った．空気流量と燃料流量から求めた設
定当量比 φfと，ガス分析による設定当量比 φgは，ΔP/Pが 1 %
以下の範囲では φfと φgは誤差 5 %以内である．この時のガス
分析結果を図 12に示す． 
 図 12で示されるように，上流から 2列目までにある 24個
の空気孔を SUS304 の箔で塞いだ CO-1-VOは CO-VOと比べて
燃焼効率が試験した当量比すべてにおいて上回り，ΔP/P が




































































Fig.12 Dependence of combustion efficiency on 


















































Fig.13 Photographs of flames in C1 series combustors. 











Fig.14 Photographs of flames in  
C1 series quartz glass combustor liner. 













Fig.15 Dependence of combustion efficiency on 
equivalence ratio. 
 












































150000 rpmまで上げていく．しかし回転数が 26000 rpmまで
達したころ，燃料流量を増やしても回転数が下がり，エンジ
ンノズルから火炎が飛び出してしまった．これにより低回転










で保炎していた．その際の写真を図 18に示す．回転数 50000 
rpm においては，C1-VDが CO-VOの燃焼効率を上回っている
ため，回転数 50000 rpm に達するまでの間，C1-VDが CO-VO
の燃焼効率を上回ることが要求される． 









































Fig.17 Effects of air flow rates at  











Fig.18 Photographs showing flames inside combustor chamber in 
CO-VO combustor and  
























































0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
T3=303.15[K]    回転数50[×1000rpm]
T3=353.15[K]    回転数100[×1000rpm]   
T3=383.15[K]    回転数120[×1000rpm]   
T3=433.15[K]    回転数150[×1000rpm]   
T3=303.15[K]    回転数50[×1000rpm]
T3=353.15[K]    回転数100[×1000rpm]   
T3=383.15[K]    回転数120[×1000rpm]   
T3=433.15[K]    回転数150[×1000rpm]   
，
％
















0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
回転数 10[×1000rpm]
回転数 30[×1000rpm]
回転数 10[×1000rpm]
回転数 30[×1000rpm]
，
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